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A E N F E R M A G E M 
L e d a Mat tos K o b e r * 
I N T R O D U Ç Ã O 
Um dos f a t o r e s m a i s i m p o r t a n t e s no de 
senvo lv imen to dos conhec imen tos da e n f e r m e i r a foi a ap l i ca 
ção dos p r i n c í p i o s c ien t í f icos de f í s i c o - q u í m i c a ao s e u t r a b a 
l h o . 
Um conhec imen to e l e m e n t a r d e s t e r a m o 
i m p o r t a n t e da qu ímica é i n d i s p e n s á v e l ao bom t r a b a l h o da en 
f e r m e i r a . Como o c u r r í c u l o d a s e s c o l a s de e n f e r m a g e m com 
p õ e - s e de u m n ú m e r o mui to g r a n d e de m a t é r i a s , a s m a i s va 
r i a d a s , s e r i a i m p o s s í v e l u m c u r s o aprofundado de f í s ico 
qu ímica , s endo a p e n a s p o s s í v e l u m a a p r e s e n t a ç ã o b r e v e dos 
p r i n c í p i o s e l e m e n t a r e s , s egu ida de s u a s a p l i c a ç õ e s na en fe r 
m a g e m . ' 
O m a t e r i a l , - cont ido n e s t e t r a b a l h o , t e m 
p o r objet ivo d a r noções g e r a i s ao e s tudan te não p r e t e n d e n d o 
c o b r i r t oda a f í s i c o - q u í m i c a . 
A f í s i c o - q u í m i c a não é dada n a s e s c o l a s 
de e n f e r m a g e m como u m a d i sc ip l ina à p a r t e , m a s i n t eg rado 
nas d i f e r en t e s d i s c i p l i n a s de a c o r d o com a s n e c e s s i d a d e s , fac i 
l i t ando a m e l h o r c o m p r e e n s ã o do a luno . 
* P r o f e s s o r a de Nu t r i ção , D ie t é t i ca e B ioqu ímica da E s c o l a 
de E n f e r m a g e m da U n i v e r s i d a d e de Sao P a u l o .
A f í s i c o - q u í m i c a pode s e r definida como 
o es tudo das l e i s que r e g e m o c o m p o r t a m e n t o f í s ico e qu ími 
co das s u b s t a n c i a s . Den t ro de c e r t a s l i m i t a ç õ e s , t o r n a p o s s í 
vel a p r e d i ç ã o do que a c o n t e c e r á sob d e t e r m i n a d a s c o n d i ç õ e s . 
Há u m a infinidade de p r o b l e m a s que o 
p r ó p r i o a luno e n c o n t r a r á no s eu t r a b a l h o d i a r i o e que p o d e r á 
r e s o l v e r ap l icando o s p r i n c í p i o s j á c o n h e c i d o s . O m a t e r i a l 
a g o r a a p r e s e n t a d o faz p a r t e de um l i v r o que t e m p o r finali 
dade a j u d á - l o s n a r e s o l u ç ã o de a lguns d e s s e s p r o b l e m a s e s £ 
r á publ icado g r a d a t i v a m e n t e n e s t a r e v i s t a . 
C A P Í T U L O X 
GRANDEZAS FÍSICAS, PADRÕES E UNIDADES 
P a r a m e d i r p r e c i s a m o s c o n h e c e r a un ida 
de da g r a n d e z a a s e r m e d i d a . E x i s t e m v a r i o s s i s t e m a s de 
un idades , e e n t r e e l e s o s i s t e m a m é t r i c o d e c i m a l (S , M. D . ) 
O S . M. D . ado ta , c o m o u n id ad es funda 
m e n t a i s : 
C o m p r i m e n t o jcent ímetro tcm)
M a s s a . g r a m a (g) 
T e m p o • • segundo (s) 
No B r a s i l a s un idades fundamenta i s do 
S. M . D . l e g a l m e n t e u s a d a s s ã o a s s i m def in idas : 
U n i d a d e s d e M a s s a 
A un idade p a d r ã o de m a s s a é o qu i l og ra 
m a (Kg), o qual pode s e r definido como a m a s s a de u m b loco 
de p la t ina , a p r o v a d a p e l a I a con fe renc i a de p e s o s e m e d i d a s 
e que s e a c h a depos i t ada no E s c r i t o r i o In t e rnac iona l de P e s o s 
e M e d i d a s , e m P a r i s . E s t e b loco t e m u m a m a s s a igual á m a s 
s a de 1.000 c m 3 de agua p u r a , à p r e s s ã o de u m a a t m o s f e r a e 
à t e m p e r a t u r a de 3 , 9 8 ° C . 
G r a m a (g) é a m i l é s i m a p a r t e do qu i log ra 
m a . 
P r e c i s a m o s d i s t i ngu i r o s c o n c e i t o s de 
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m a s s a e pe so , e m b o r a c o m u m e n t e e l a s s e j a m u s a d a s como s i 
non imo . 
A m a s s a de um objeto r e f e r e - s e à quant i 
dade de m a t é r i a que e le coutem e não v a r i a com o loca l onde 
e s t á . O pe s o r e p r e s e n t a a fo rça qom a qual a t e r r a a t r a i o 
co rpo e pode v a r i a r com o loca l c o n s i d e r a d o . A s s i m , um m e s 
mo c o r p o p e s a m a i s quando co locado e m loca l p e r t o do Po lo 
do que quando co locado em loca l p r ó x i m o ao equado r . 
U n i d a d e s B r a s i l e i r a s d e M a s s a : 
1 m i c r o g r a m a (ug) 0, 000001 g 
1 m i l i g r a m a (mg) 0, 001 g 
1 c e n t i g r a m a (cg) 0 , 0 1 g 
1 d e c i g r a m a (dg) 0 , 1 g 
1 g r a m a (g) un idade l g
1 D e c a g r a m a (Dg) 1 0 g 
1 H e c t o g r a m a (Hg) 100 g 
1 a r r o b a 15 kg 
1 quintal 100 kg 
1 t one l ada 1000 k g . 
S i s t e m a i n g l e s d e m e d i d a s ( S . I . M ) 
1 g r ã o (gra in) 0, 0648 g 
1 onça (ounce) 28, 3502 g 
1 l i b r a (pound) ¿ 5 3 , 6928 g 
U n i d a d e s d e c o m p r i m e n t o : 
A un idade p a d r ã o é o m e t r o , que é u m c o m p r i m e n 
t o a p r o x i m a d a m e n t e igual à d é c i m a m i l l o n é s i m a p a r t e do q u a r 
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t o do m e r i d i a n o t e r r e s t r e . 
U n i d a d e s B r a s i l e i r a s d e C o m p r i m e n t o : 
1 Q u i l ô m e t r o (km) 1000 m 
1 H e c t ô m e t r o (hm) . 100 m 
1 D e c á m e t r o (dam) , . 10 m 
1 m e t r o (m) un idade l m
D e c í m e t r o (dm) 0 , 1 m 
C e n t í m e t r o (cm) 0, 01 m 
M i l í m e t r o (mm) 0, 001 m 
P a r a a s m e d i d a s mui to pequenas e p r e c i s a s u s a m o s : 
m i c r o n Oi) 0, 001 do m i l í m e t r o 
m i l i m i c r o n ( m ) 0, 001 do m i c r o n 
P a r a m e d i d a s g r a n d e s u s a m o s : 
Segundo luz d i s t â n c i a p e r c o r r i d a pe la luz 
em um segundo e que c o r r e s p o n d e a p r o x i m a d a m e n t e a 
300 .000 k m . 
U n i d a d e s I n g l e s a s d e C o m p r i m e n t o 
1 po legada (inch) 2, 540 c m 
1 pé (foot) 30 ,480 c m 
1 j a r d a (yard) 91 ,440 c m 
1 mi lha (mi le ) 1, 6093 Km 
U n i d a d e d e T e m p o 
A unidade de t e m p o é o segundo (s) que é o i n t e r v a 
lo de t e m p o igual à f r ação de 1 /86 .400 do d ia s o l a r méd io , de 
finido de a c o r d o com a s convenções de a s t r o n o m i a . 
U n i d a d e s d e V o l u m e 
A unidade l ega l do vo lume é o m e t r o cúbico , que é 
o vo lume de um cubo que t e m l m de a r e s t a .
Q u i l ô m e t r o cúbico (km ) 1 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 m-
H e c t o m e t r o cubico (hm ) 1 .000 .000 m ° 
D e c á m e t r o cúbico ( d a m 3 ) . . . . 1.000 m 3 
M e t r o cúbico (unidade ) ( m 3 ) . . . 1 m 3 
D e c í m e t r o cúbico ( d m 3 ) . . . . 0, 001 m 3
C e n t í m e t r o cúbico ( c m 3 ) , . , . . . 0, 000 001 m 3
M i l í m e t r o cúbico ( m m 3 ) . . . . 0 , 000 000 001 m 3 
U n i d a d e s I n g l e s a s d e V o l u m e ( S . L M . ) 
po legada cub i ca ( cub ic - inches ) 16, 38 c m 
pé cúbico (cubic foot) 0 , 0 2 8 3 m 3 
U n i d a d e s d e C a p a c i d a d e 
A un idade de c a p a c i d a d e é o l i t r o , cujo v o l u m e é o 
de um d e c í m e t r o c ú b i c o . 
1 m i l i l i t r o ( m l ) . 0 , 0 0 1 1 
1 c e n t i l i t r o (el) 0, 01 1 
1 d e c ü i t r o (di) 0 , 1 1 
L i t r o (unidade) 1 1
1 d e c a l i t r o 1 0 1
1 h e c t o l i t r o 100 1 
1 qu i lo l i t ro 1 0 0 0 1 
C o r r e s p o n d e n c i a e n t r e a s U n i d a d e s d e V o ­ 
l u m e , d e C a p a c i d a d e e d e M a s s a p a r a a_ 
á g u a d i s t i l a d a a_ 4 9 C . 
VOLUME CAPACIDADE MASSA 
1 m 3 1 kl 1 t 
1 d m 3 1 1 1 Kg 
1 c m 3 1 m l U 
M e d i d a s I n g l e s a s d e C a p a c i d a d e 
1 q u a r t 0, 9465 1 
1 p in t 0 ,437 1 ( U . S . A . ) 
0, 568 1 ( I n g l a t e r r a ) 
U n i d a d e s d e P r e s s ã o 
No s i s t e m a C . G . S . a un idade de p r e s s ã o é 
o d ines p o r c e n t í m e t r o quad rado ( d / c m 2 ) . 
No s i s t e m a M . K . S . é o q u i l o g r a m a - f o r ç a 
p o r m e t r o quadrado ( K g f / m 2 ) . 
U s a m o s a inda a s un idades a t m o s f e r a (a tm ) 
e c e n t í m e t r o cúbico de m e r c ú r i o ou m i l í m e t r o de m e r c u r i o . 
A t m o s f e r a (atm). é a p r e s s ã o e x e r c i d a p o r 
u m a coluna de m e r c u r i o de 760 m m de Hg. 
M i l í m e t r o de m e r c u r i o ( m m / H g ) que é a 
p r e s s ã o e x e r c i d a p o r u m a co luna de m e r c u r i o de 1 m i l í m e t r o 
de a l t u r a . 
1 m m / H g = 0, 0013158 A t m . 
1 m m / H g « 13, 595 K g f / m 2 
M e d i d a s I n g l e s a s d e P r e s s ã o 
L i b r a p o r po legada quad rada (pounds p e r 
s q u a r e inch) 
l b / p o l 2 « 0 .06804 a t m . 
C o r r e s p o n d e n c i a 
1 a t m . 1 k g / c m 2 
1 a t m 760 m m / H g 
l a t m . . . . 15 1 b s / p o l 2 
1 k g / c m 2 15 l b s / p o l 2 
E s c a l a s t e r m o m ¿ t r i c a s : 
As duas e s c a l a s m a i s conramente u s a d a s 
s a o a s e s c a l a s F a h r e n h e i t e C e n t í g r a d a s . Na e s c a l a de 
F a h r e n h e i t o ponto de fusão de ge lo é 32° e o de ebu l ição de 
r O — ,
agua 212* . Na e s c a l a C e n t í g r a d a o ponto de ebul ição da agua 
100° , e o de conge lação 0 ? . A e s c a l a Kelvin t e m o ponto de 
fusão do ge lo c o r r e s p o n d e n d o a 2 7 3 , 1 5 ° e o de ebu l ição da á 
gua a 373, 1 5 9 . 
No g rá f i co aba ixo t e m o s a c o r r e s p o n d e n c i a 
das 3 e s c a l a s : 
212« 
32« 
loo» — j 373,15 ftwto *
•bulífSo ifm.
0« 1173,15 P»«to ét 
4«rae gclo 
I - 455,70« I -173,15* — i °* * " *fcwi«¿o
P o d e m o s c o n v e r t e r urna e s c a l a na o u t r a u 
sando a s s egu in t e s f o r m u l a s : 
T r a n s f o r m a ç ã o d e F a r e n h e i t em C e n t í g r a d a 
?C = 5 /9 (9F - 32 ) 
T r a n s f o r m a ç ã o de C e n t í g r a d a s e m Kelvin 
9K - 9C - 273 
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C A P Í T U L O II 
E S T U D O D O S G A S E S 
D e s e n v o l v e u - s e , d u r a n t e o Século XDC, o con 
ce i to de que o s á t o m o s e m o l é c u l a s s e m o v e m con t inuamen te e 
de que a t e m p e r a t u r a é a med ida da i n t ens idade d e s t e movi 
m e n t ó . 
A t e o r i a c i n é t i c a dos g a s e s p r o c u r a e x p l i c a r 
o c o m p o r t a m e n t o f í s ico dos m e s m o s e e s t á fundamentada nos
s e g u i n t e s p o s t u l a d o s : 
1 . Os g a s e s s ã o f o r m a d o s p o r m o l é c u l a s 
mui to pequenas e t a o d i s t a n t e s u m a s das o u t r a s que o vo lume 
d e s t a s p a r t í c u l a s é d e s p r e s í v e l em r e l a ç ã o ao e s p a ç o vaz io in 
t e r m o l e c u l a r . 
E s t a h i p ó t e s e é p e r f e i t a m e n t e r a z o á v e l , o 
que pode s e r exp l i cado p e l a fac i l idade com que o s g a s e s s e 
c o m p r i m e m . 
2 . E m u m g á s pe r f e i t o não e x i s t e m f o r ç a s 
de a t r a ç ã o e n t r e a s m o l é c u l a s , o que é d e m o n s t r a d o pe l a g r a n 
de expans ib i l i dade dos m e s m o s ; 
3 . As m o l é c u l a s dos g a s e s s e m o v e m r á p i d a
e d e s o r d e n a d a m e n t e , c h o c a n d o - s e e n t r e s i e com a s p a r e d e s 
de r e c i p i e n t e , q u e a s con t ém, r e s u l t a n d o o que s e c h a m a de 
p r e s s ã o . 
4 . A ve loc idade d a s m o l é c u l a s de um g á s é
p r o p o r c i o n a l à t e m p e r a t u r a . E l e \ a n d o - s e a t e m p e r a t u r a de um 
g á s , a ve loc idade de s u a s m o l é c u l a s a u m e n t a , c a s o c o n t r a 
r i o d i m i n u e . Aumentando a t e m p e r a t u r a do g á s , a u m e n t a p o r 
t an to a in t ens idade do b o m b a r d e i o c o n t r a a s p a r e d e s do r e c i 
p ien te e, c o n s e q ü e n t e m e n t e , a p r e s s ã o . 
Se o vo lume p e r m a n e c e r c o n s t a n t e , o aumen 
to da t e m p e r a t u r a p r o v o c a o a u m e n t o da p r e s s ã o , pois aumen 
t a o n ú m e r o de choques das m o l é c u l a s c o n t r a a s p a r e d e s do r e 
c ip ien te que a s c o n t é m . 
Se a p r e s s ã o p e r m a n e c e r c o n s t a n t e , o g á s 
s e expand i rá , ocupando um vo lume m a i o r . 
A t e o r i a c iné t i c a a p l i c a - s e t a m b é m aos l í 
quidos e só l idos como v e r e m o s m a i s t a r d e . 
B a s e a d o na t e o r i a c iné t i ca p o d e m o s e x p l i c a r 
a s l e i s dos g a s e s : 
1. L e i de Boyle - M a r i o t t e : - r e l a ç ã o e n t r e
vo lume e p r e s s ã o de um g á s . 
"Os v o l u m e s ocupados p o r u m a dada m a s s a 
de um g á s , em t e m p e r a t u r a cons t an t e , v a r i a m na r a z ã o i nve r 
s a das p r e s s õ e s que s u p o r t a m " . 
A p r e s s ã o e x e r c i d a p o r u m g á s depende só 
do n ú m e r o de i m p a c t o s m o l e c u l a r e s , p o r segundo e p o r unida 
de de s u p e r f í c i e da p a r e d e . A t e m p e r a t u r a deve p e r m a n e c e r 
cons t an t e p a r a que a ve loc idade m é d i a das m o l é c u l a s s e j a 
c o n s t a n t e . 
Quando o vo lume d iminu i (fig. 1) a s molécu 
I a s d i spõem de m e n o r e s p a ç o p a r a m o v e r e m - s e , c h o c a n d o - s e 
com m a i s f r eqüênc ia c o n t r a a s p a r e d e s do r e c i p i e n t e , e x e r c e n 
do m a i o r p r e s s ã o . 
Mul t ip l icando, po r t an to , o v o l u m e de um 
g á s pe la p r e s s ã o que e le s u p o r t a o r e s u l t a d o s e r á c o n s t a n t e . 
De um modo g e r a l , t e n d o - s e um g á s a p r e s 
s ã o P j e ocupando um vo lume V j , à p r e s s ã o P 2 o g á s ocupa 
r á um vo lume V 2 , t a l que a igua ldade P i V j = P 2 ^ 2 = cons t an t e , 
ou PV=K (cons tan te ) . A l e i de Boyle pode s e r e x p r e s s a g rà f i 
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•V , , 
1 * 3 4 , ' * ? 
Fi f . 1« Loi «U Boyle 
R«fr««««tt».^ko Graf i c*. 
c a m ente como na f igura 1 - a . 
2 . L e i de C h a r l e s e de Gay L u s s a c : - r e l a ç ã o 
e n t r e vo lume e t e m p e r a t u r a de um g a s . 
"Quando a p r e s s ã o de "uma a m o s t r a de um  
g á s é man t ida cons t an t e , o vo lume , ocupado pe lo m e s m o , é di  
r e t a m e n t e p r o p o r c i o n a l à t e m p e r a t u r a a b s o l u t a " 
O efei to p roduz ido ao e l e v a r a t e m p e r a t u r a 
de um g á s c o n s i s t e e m a u m e n t a r a e n e r g i a c iné t i c a média 
das m o l é c u l a s . Tendo m a i o r e n e r g i a c iné t i ca c h o c a r - s e - ão 
m a i s v io l en t amen te e com m a i s f r eqüênc ia c o n t r a a s p a r e d e s 
do rec ip ien te , o r ig inando m a i o r p r e s s ã o e p roduz indo a expan 
s a o do seu vo lume (fig. 2) . 
F i f . 2 Lei áe Charles v * > v i 
1 ^ I 
-5*0 . ¿00 . 1 0 0 O 1 0 0 
temper «tur-A *C 
Fif. i a Gráfico Representativo 
<U Li l «1« ChtfUs 
E s t a l e i é r e p r e s e n t a d a p o r V 1 T 1 - V 2 T 2 = K 
(cons tante) e pode s e r e x p r e s s a g r á f i c a m e n t e c o m o na f ig . 2a . 
3 . L e i de Dal ton ou das P r e s s õ e s P a r c i a i s
" E m u m a m i s t u r a de g a s e s cada g á s age co 
m o s e e s t i v e s s e s o z i n h o " . 
Segundo a t e o r i a c iné t i ca , não e x i s t e m for 
ç a s de a t r a ç ã o e n t r e a s m o l é c u l a s de u m g á s . A s s i m , em 
u m a m i s t u r a de g a s e s , c a d a m o l é c u l a c h o c a - s e c o n t r a a s pa 
r e d e s do r e c i p i e n t e c o m a m e s m a f o r ç a e f r eqüênc ia , c o m o s e 
não e s t i v e s s e m p r e s e n t e s o u t r a s m o l é c u l a s . E m conseqüênc i a , 
a p r e s s ã o p a r c i a l de um g á s não s e a l t e r a p e l a p r e s e n ç a de 
o u t r o s g a s e s no m e s m o r e c i p i e n t e . A p r e s s ã o to t a l e x e r c i d a 
p o r u m a m i s t u r a de g a s e s é igual à s o m a d a s p r e s s õ e s p a r 
c i a i s de c a d a u m d e l e s . 
P t o t a l - p l * P 2 + P 3 
4 . L e i de H e n r y ou da Solubi l idade de 
G a s e s e m L íqu idos 
"A so lub i l idade de u m g á s e m um l íquido é 
p r o p o r c i o n a l à p r e s s ã o p a r c i a l do g á s " . 
A s s i m n a s b e b i d a s g a s i f i c a d a s , o g á s é d i s 
so lv ido no l íquido sob p r e s s ã o . Quando ' a b r i m o s a g a r r a f a , o 
g á s que e s t á s o b r e o l íqu ido é l i b e r t a d o e a p r e s s ã o p a r c i a l 
do m e s m o diminui} o g á s d i s so lv ido s a i do l íqu ido , f azendo-o 
b o r b u l h a r . 
M E C A N I S M O D A R E S P I R A Ç Ã O 
O m e c a n i s m o da r e s p i r a ç ã o pode s e r expl i 
cado , ap l i cando a l e i de Boyle s e nós c o n s i d e r a r m o s a t e m p e 
r a t u r a c o r p o r a l c o n s t a n t e . 
D u r a n t e a i n s p i r a ç ã o o s m ú s c u l o s i n t e r c o s 
t a i s e x t e r n o s c o n t r a e m - s e , a s c o s t e l a s e o e s t e n i o m o v e m - s e 
p a r a c i m a e p a r a fo ra , e o d i a f r a g m a d e s e e . 
Com e s t e s m o v i m e n t o s há u m a u m e n t o dos 
d i á m e t r o s t o r á c i c o s e o s p u l m õ e s s e expandem e, c o m o con 
s e q ü ê n c i a , há u m a d iminu ição de s u a p r e s s ã o i n t e r n a , que s e 
t o r n a m e n o r que a p r e s s ã o a t m o s f é r i c a , e o a r e n t r a . 
D u r a n t e a e x p i r a ç ã o o s m ú s c u l o s intercos_ 
t a i s e x t e r n o s r e l a x a m , a s c o s t e l a s e o e s t e r n o m o v e m - s e pa 
r a ba ixo e p a r a d e n t r o , e o d i a f r a g m a s e e l e v a . A capac idade 
t o r á c i c a d i m i n u i ; p rovocando u m a u m e n t o de p r e s s ã o nos pul 
m õ e s , o que p r o v o c a a s a l d a do a r . 
M e c a n i s m o d a s T r o c a s G a s o s a s 
A l e i de H e n r y diz que a m a s s a de u m g á s 
que s e d i s s o l v e , a u m a dada t e m p e r a t u r a , e m u m a d e t e r m i n a 
da quant idade de s o l v e n t e , é d i r e t a m e n t e p r o p o r c i o n a l à p r e £ 
s ã o do g á s . 
Se u m a m i s t u r a de g a s e s e s t i v e r conf inada 
s o b r e água , c ada g á s s e d i s s o l v e r á na água , c o m o s e é l e e s t i 
v e s s e soz inho , c o m u m a p r e s s ã o igual à s u a p r e s s ã o p a r c i a l 
na m i s t u r a . 
S o l u b i l l d a d e d o s G a s e s n o S a n g u e 
Os m a i s i m p o r t a n t e s g a s e s s ã o o oxigênio e 
o g á s c a r b ô n i c o . A r e s p i r a ç ã o é r e g u l a d a p e l a so lub i l ldade 
d e s t e s g a s e s no s a n g u e , u m a vez que o s a n g u e é o m e i o pe lo 
qual o oxigênio é l evado dos p u l m õ e s p a r a todo o c o r p o , e o 
g á s c a r b ô n i c o é r e c a m b i a d o a o s p u l m õ e s e e l i m i n a d o . 
C o m o o s a n g u e con tém hemoglob ina que é 
u m a s u b s t a n c i a que s e c o m b i n a q u í m i c a m e n t e c o m o oxigênio , 
e s t e é m a i s so lúve l no s a n g u e do que na á g u a . 
O m e s m o a c o n t e c e c o m o g á s c a r b ó n i c o , que 
t a m b é m é m a i s s o l ú v e l no s a n g u e do que e m á g u a . 
As so lub i l idades de t o d o s o s g a s e s no sangue 
a u m e n t a com a p r e s s ã o p a r c i a l dos g a s e s . 
D e t e r m i n a ç ã o d a s P r e s s õ e s P a r c i a i s d o s 
G a s e s I m p o r t a n t e s n a s T r o c a s G a s o s a s 
O a r , a o nível do m a r , t e m u m a p r e s s ã o de 
760 m m Hg e a s egu in t e c o m p o s i ç ã o : 20, 96% 0 2 , 0, 04% C 0 2 
e 7 9 , 0 1 % d e N 2 . 
Se o a r con tém 20 ,96% 0 2 a p r e s s ã o e x e r c i 
da pe lo ox igênio ao n íve l do m a r s e r á : 
20. 96 x 760 * 159, 2 m m Hg 
100 
F a z e n d o o m e s m o c á l e n l o c o m o N 2 e C 0 2
t e r e m o s , r e s p e c t i v a m e n t e , a s s e g u i n t e s p r e s s õ e s p a r c i a i s 
595 m m Hg e 0, 30 m m Hg. 
A p r e s s ã o t o t a l do a r i n s p i r a d o ou do a r 
a l v e o l a r é igual à p r e s s ã o a t m o s f é r i c a (760mm. Hg). O N 2 é 
u m g á s i n e r t e , e m r e l a ç ã o à r e s p i r a ç ã o , não s e n d o nem r e t i 
do, n e m p roduz ido pe lo o r g a n i s m o . 
A d i f e r ença do v a l o r do N e n t r e o a r i n s p i r a 
do , e x p i r a d o e a l v e o l a r e devido à s v a r i a ç õ e s nas p r e s s õ e s 
p a r c i a i s d o s o u t r o s g a s e s , ou a o v a p o r d ' água m i s t u r a d o a o 
a r , a o n íve l dos p u l m õ e s . 
V O L U M E % 
A r A r A r 
I n s p i r a d o E x p i r a d o A l v e o l a r 
20, 96 16 ,4 1 3 , 8 
c o 2 0, 04 4 , 0 5,5 
N 2 79, 01 79 ,7 80, 3 
A r A l v e o l a r 
Como a p r e s s ã o de v a p o r da água no a r dos p u l m õ e s 
é de 47 m m Hg, a p r e s s ã o to ta l dos o u t r o s g a s e s Oxigênio ,gás 
c a r b ô n i c o e n i t rogên io é 760 - 47 = 713 m m Hg. 
P r e s s õ e s P a r c i a i s 
Oxigênio: 1 3 f 8
 x 713 » 9 8 , 3 m m Hg 
100 
G á s C a r b ô n i c o : 5, 5
 X 7 1 3 X 3 9 , 2 m m Hg 
100 
N i t r o g ê n i o : - — § ° - ¿ i _ x 713 - 572, 0 m m Hg 
100 
A r E x p i r a d o 
F a z e n d o o m e s m o cá l cu lo p a r a o s g a s e s do a r e x p i r a 
do t e m o s : 
Ox igên io : - J J ¿ _ 1 x 7 1 3 « 1 1 ^ 2 m m Hg 
1 0 0 
Gás C a r b ô n i c o : - - x 713 « 28 , 5 m m Hg 
100 
N i t r o g ê n i o : - 7 9 » 7 x 713 « 568, 3 m m Hg 
100 
Resumindo a s p r e s s õ e s p a r c i a i s , t e m o s : 
P r e s s õ e s P a r c i a i s e m m m Hg 
A r 
Insp i r ado 
A r 
E x p i r a d o 
A r 
A lveo l a r 
159, 2 116 ,2 98, 3 
c o 2 0 , 3 2 8 , 5 3 9 , 2 
N 2 596, 5 568, 3 5 7 2 , 0 
Vapor d 'água 5 , 0 4 7 , 0 4 7 , 0 
Conhec idas a s p r e s s õ e s p a r c i a i s dos g a s e s e sabendo 
que o s m e s m o s fluem de u m a á r e a de m a i o r p r e s s ã o p a r a 
u m a de m e n o r p r e s s ã o p o d e m o s e x p l i c a r a t r o c a dos g a s e s . 
As d i f e r e n ç a s de p r e s s ã o p a r c i a l do a r i n s p i r a d o , 
a l v e o l a r e exp i r ado p r o m o v e m a l i v r e t r o c a dos g a s e s d e n t r o 
dos p u l m õ e s . A p r e s s ã o p a r c i a l do oxigênio do a r i n s p i r a d o é 
cerca de 159, 2 m m Hg, e do a r a l v e o l a r é"BÓ 98, 3 . O ox igê
nio então p a s s a do a r i n s p i r a d o p a r a o a l v e o l a r . O r e v e r s o o 
c o r r e com o CC»2. 
O oxigênio p a s s a dos a lvéo los p a r a o s c a p i l a r e s pul 
m o n a r e s . O sangue nos c a p i l a r e s e o a r nos v a s o s a l v e o l a r e s 
e s t ã o s e p a r a d o s p o r m e m b r a n a s f inas que p e r m i t e m a r á p i d a 
difusão dos g a s e s . 
O sangue oxigenado e n t r a no l a d o e s q u e r d o do c o r a 
ç ã o , de onde é mandado p a r a todos o s t e c i d o s do c o r p o . A 
p r e s s ã o do oxigênio nos t e c i d o s é ba ixa , r e s u l t a n d o a p a s s a 
g e m de um fluxo de oxigênio do p l a s m a do s a n g u e a t r a v é s da 
m e m b r a n a c a p i l a r p a r a o s t e c i d o s . 
A quant idade de oxigênio que p a s s a a t r a v é s dos c a p i 
l a r e s p a r a o s t e c i d o s é p r o p o r c i o n a l à s p r e s s õ e s p a r c i a i s do 
oxigênio nos c a p i l a r e s e nos t e c i d o s . 
E F E I T O D A S V A R I A Ç Õ E S D E P R E S S Ã O 
A T M O S F É R I C A S O B R E O H O M E M 
M a l d a s M o n t a n h a s 
O r e c e b i m e n t o inadequado ou insuf ic ien te 
de oxigênio nos t e c i d o s s e conhece com o n o m e de anóx ia . 
Os efe i tos da anóxia n a s g r a n d e s a l t i t u d es 
s ã o conhec idos c o m o m a l d a s m o n t a n h a s . 
A u m a a l t i tude de 4 . 5 0 0 m a c i m a do nivel do 
m a r , a p r e s s ã o a t m o s f é r i c a é , a p r o x i m a d a m e n t e , de 450 m m 
de Hg. 
A p r e s s ã o p a r c i a l do oxigênio , sof rendo u m a 
r e d u ç ã o p r o p o r c i o n a l s e r á de 94 m m Hg / ^0, ^ , . .
 x 4 5 0 « 9 4 
^ 1 0 0 
m m Hg) , ao p a s s o que é de 160mm de Hg ao nível do m a r . 
A p r e s s ã o do oxigênio no a r a l v e o l a r e no sangue a r t e r i a l c a i , 
p a r a 55 a 60 m m Hg, a s a t u r a ç ã o da hemoglob ina pe lo ox igê 
nio f ica aba ixo do n o r m a l , 82% em c o m p a r a ç ã o com a s a t u r a 
çáo n o r m a l que é de 95%. A vida é incompat íve l a u m a p r e s 
s ã o p a r c i a l de oxigênio m e n o r que 23 m m Hg. E s t a t e n s ã o , 
com efei to , c o r r e s p o n d e à que p r o d u z a d i s s o c i a ç ã o q u a s e 
c o m p l e t a da hemoglob ina . 
M a l d o s C a i x õ e s 
(guando o a r é fo rnec ido a indivíduos que t r a 
ba lham sob a l t a p r e s s ã o , c o m o o s m e r g u l h a d o r e s , a so lub i l i 
dade dos g a s e s no sangue a u m e n t a . Se a vo l t a à s u p e r f í c i e l í 
quida, onde a p r e s s ã o é menor , for mui to r áp ida , o e x c e s s o 
de gás d isso lv ido , p r i n c i p a l m e n t e de n i t rogên io , d e s p r e n d e - s e 
na f o r m a de bo lhas , dando l u g a r a e m b o l i a s , s u s c e t í v e i s de 
i n t e r r o m p e r a c i r c u l a ç ã o s angu ínea . 
P a r a e v i t a r i s s o , o s m e r g u l h a d o r e s s ã o t r a 
z idos à supe r f í c i e l en tamente , p e r m i t i n d o u m a d iminuição g r a 
dual de p r e s s ã o , de m a n e i r a que o g á s d e s p r e n d e - s e l en t am en 
t e e é e l iminado pe los p u l m õ e s . O hé l io é um g á s cuja so lubi 
l idade no sangue é m e n o r que a do n i t rogênio ; u s a m - s e mis tu 
r a s de oxigênio e hé l io e m l u g a r de a r p a r a o s m e r g u l h a d o r e s . 
O sangue nao a b s o r v e tan to hé l io como n i t rogên io , po r t an to 
a sub ida do m e r g u l h a d o r a t é a s u p e r f í c i e pode s e r m a i s r á p i 
da . 
R e s p i r a ç a o A r t i f i c i a l 
Sob o ponto de v i s t a f í s ico , a r e s p i r a ç ã o a r 
t i f ic ia l c o n s i s t e em a u m e n t a r e d i m i n u i r a l t e r n a d a m e n t e a 
p r e s s ã o no t ó r a x de m a n e i r a que o a r p o s s a s a i r e e n t r a r l i 
v r e m e n t e nos p u l m õ e s . 
Um dos m é t o d o s c o n s i s t e em c o m p r i m i r o 
t ó r a x m a n u a l m e n t e , e depois v o l t a r l e n t a m e n t e à pos i ção nor 
m a l . Com a r e p e t i ç ã o d e s t e s mov imen tos a p r e s s ã o a l t e r n a d a 
men te a u m e n t a e d iminu i . 
Ou t ro é o método o s c i l a n t e de EVE, que u t i 
l i z a o pe s o das v í s c e r a s abdomina i s p a r a e l e v a r e a b a i x a r o 
d i a f r agma . t>uando a c a b e ç a e s t á em um nível m a i s ba ixo a 
fo rça de g r a v i d a d e e m p u r r a a s v í s c e r a s c o n t r a o d i a f r agma , 
d iminui a capac idade t o r á c i c a e o a r s a i . 
A p a r e l h o s d e R e s p i r a ç ã o A r t i f i c i a l 
O t ipo m a i s comum de r e s p i r a d o r é o pul 
mao de a ç o que cons t a de u m a c â m a r a c i l í n d r i c a me tá l i c a , a 
qual não p e r m i t e a e n t r a d a de a r . O r e s p i r a d o r é equipado de 
m a c a e co lchão e p o s s u e em u m a das e x t r e m i d a d e s uma a 
b e r t u r a c i r c u n d a d a p o r u m a gola de b o r r a c h a que s e adap ta ao 
pe scoço do pac i en t e , f icando a s s i m fechada a c â m a r a . O pa 
c ien te f ica d e n t r o da c â m a r a a p e n a s com a c a b e ç a fora da 
m e s m a e r e p o u s a n d o s o b r e um t r a v e s s e i r o . 
Os r e s p i r a d o r e s m a i s ape r f e i çoados pos 
s u e m u m a cúpula adap táve l , fe i ta de m a t e r i a l p l á s t i c o t r a n s 
p a r e n t e , a qual é a ju s t ada s o b r e a c a b e ç a do p a c i e n t e . È pos 
s íve l mod i f i ca r a p r e s s ã o den t ro da campanula ou cúpula pe
lo m e s m o p r o c e s s o que o f a z e m o s na c a r c a ç a c i l í n d r i c a . 
P o d e - s e , a jus tando a cúpula à c a b e ç a do pac i en te , m a n t ê - lo 
r e s p i r a n d o enquanto o a p a r e l h o é a b e r t o , de modo que e le pos 
s ã r e c e b e r m e l h o r e s cu idados de e n f e r m a g e m . 
O r e s p i r a d o r c o n s t a de um fole adap tado à 
supe r f í c i e e x t e r n a do a p a r e l h o , o qual pode s e r movido p o r 
me io de u m m o t o r , podendo e x p a n d i r - s e e c o n t r a i r - s e r i t m a 
dam e n t e . 
Quando o fole a t inge s u a capac idade m á x i m a 
de expansão , o a r cont ido d e n t r o da c â m a r a pode expand i r - s e 
m a i s , e s t ando po r t an to sob m e n o r p r e s s ã o . E s t a p r e s s ã o é 
nega t iva ( m e n o r que a a t m o s f é r i c a ) e é r e g i s t r a d a no m a n ó m e 
t r o a e s q u e r d a de z e r o . C o m o o a r cont ido nos p u l m õ e s e s t á 
sob p r e s s ã o a t m o s f é r i c a , e l e e m p u r r a a s p a r e d e s do m e s m o , 
fazendo com que e s t e a u m e n t e de vo lume . Com o aumen to 
do vo lume dos p u l m õ e s a p r e s s ã o d iminue f icando nega t iva , o 
que faz com que o a r e n t r e nos p u l m õ e s a t r a v é s do n a r i z e bo_ 
6a . Com a e n t r a d a de a r a p r e s s ã o no pu lmão que e r a nega t i 
va , p a s s a a s e r novamen te igual à a t m o s f é r i c a . E s t a é a fa 
s e de i n s p i r a ç ã o . 
Quando o fole s e c o n t r a e , o a r cont ido den 
t r o da c â m a r a é c o m p r i m i d o e a p r e s s ã o a u m e n t a . E s t a p r e s 
s ao , sendo m a i o r que a de den t ro do pu lmão , faz com que e s 
t e s e c o n t r a i a e expulse o a r ne le con t ido . E s t a é a f a se de ex 
p i r a ç ã o . 
Fif. 3 Pulmão «le Aço 
C o u r a ç a 
É u s a d a pe lo p a c i e n t e d u r a n t e o p e r í o d o de 
c o n v a l e s c e n ç a , d e s d e que l h e dá m a i o r i ndependenc ia . A c o u r a 
ça ê a jus t ada ao t ó r a x do p a c i e n t e e l i gada a u m a b o m b a que 
a l t e r n a d a m e n t e enche e e s v a s i a a c o u r a ç a , aumen tando e di 
minuindo a p r e s s ã o e x e r c i d a s o b r e o t ó r a x e, c o n s e q u e n t e m e n 
t e , o vo lume da ca ixa t o r á c i c a . 
M e d i d o r e s d e O x i g ê n i o 
O ox igên io é co locado sob p r e s s ã o em une c± 
l i n d r o . E m u m c i l i n d r o , de 50 l i t r o s de c a p a c i d a d e , poifemas 
c o m p r i m i r oxigênio à p r e s s ã o de 1 2 0 a t m o s f e r a s ou 2.0081)11¾¾, 
que equ iva le a 6 .000 l i t r o s de ox igênio à p r e s s ã o a t m o s f m i n m . 
P o d e m o s c a l c u l a r a quant idade de g á s aantíñ. 
do e m u m c i l i n d r o s e s o u b e r m o s o v a l o r r e a l do c i l i n d r o c a 
p r e s s ã o a o qual e s t á s u b m e t i d o . Se o v a l o r r e a l do c u l a t a » £ 
d e 50 l i t r o s e a p r e s s ã o de 120 a t m o s f e r a s pe l a l e i de fesüej-
M a r i o t t e ( o p r o d u t o do v o l u m e ocupado pe lo g á s x a piniiiiãn^ 
é cons tan te ) t e r e m o s o v o l u m e d e g á s à p r e s s ã o a t mo sf ótima 
50 x 120 » V x l 
6 .000 - V 
Se s o u b e r m o s a quan t idade de g á s conflito m» 
c i l i n d r o , p o d e m o s s a b e r o t e m p o d e c o n s u m o . .B as t a ssJksa^ 
m o s o fluxo p o r m i n u t o . V a m o s s u p o r o c i l i n d r o che io aram 
u m fluxo de 8 l i t r o s p o r m i n u t o . 
D u r a r á 6 .000 , 750 m inu to s ou JL2 ¿tarase e? 
m e i a . 8
U m c i l i n d r o p e l a m e t a d e c o m u m a i n w n m n 
de 60 a t m . , c o r r e s p o n d e r á a 3 .000 l i t r o s de oxigênio £ p n 
s ã o a t m o s f é r i c a e c o m ú m fluxo d e 8 l i t r o s p o r m i n u t e düxoa 
r á 6 h o r a s e 15 m i n u t o s . 
P r e s s ã o A t m o s f é r i c a ( e x p e r i ê n c i a de TorriicéKi)) 
A a t m o s f e r a é a c a m a d a g a s o s a que enwwDwe» 
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a t e r r a . O impac to das m o l é c u l a s de a r , e m cons t an t e moví 
mentó c o n t r a a s s u p e r f í c i e s que l he opõem r e s i s t ê n c i a , dá o 
r i g e m a u m a p r e s s ã o que é chamada p r e s s ã o a t m o s f é r i c a . 
P o r i s s o , com a r a r e f a ç ã o do a r , a p r e s s ã o a t m o s f é r i c a d i m i 








FL%. 4 Exp»rvS«ci* t e 
P e l a e x p e r i ê n c i a de T o r r i c e l l i é p o s s í v e l 
m e d i r o v a l o r da p r e s s ã o e x e r c i d a pe la a t m o s f e r a s o b r e os 
c o r p o s ne la m e r g u l h a d o s . T o m a - s e um tubo de v i d r o de cerca 
de 1 m e t r o de c o m p r i m e n t o ( d i â m e t r o : 6 a 8 m i l í m e t r o s ) , fe 
chado em u m a das e x t r e m i d a d e s , e e n c h e - s e de m e r c ú r i o . 
Obturando a e x t r e m i d a d e a b e r t a com o dedo, e m b o r c a - s e e £ 
te jem u m a cuba com m e r c ú r i o . R e t i r a n d o - s e o dedo, ve r i f i c a 
s e q u e ò m e r c ú r i o ba ixa no tubo e s e de t ém à a l t u r a de 76 cm 
quando a e x p e r i ê n c i a é fe i ta ao nível do m a r em cond ições n o r 
m a i s . (F ig . 4) 
A a t m o s f e r a e x e r c e en tão , s o b r e tudo o que 
e s t á mergu lhado ne la , u m a p r e s s ã o que é equ iva len te ao p e so 
da coluna de m e r c ú r i o ( P a t m = p Hg). Ê p o r i s s o que s e cos 
tunda m e d i r p r e s s ã o em c e n t í m e t r o s de m e r c ú r i o . Se, em lu 
g a r de m e r c ú r i o , q u i s é s s e m o s u s a r água , a coluna l íqu ida t e 
r i a de s e r mui to m a i o r . A dens idade do m e r c ú r i o à t e m p e r a 
t u r a de 20^C e de 13, 6 g / c m 3 , e a da água a m e s m a t e m p e r a 
t u r a é de l g / c m 3 , de modo que u m a coluna de água p a r a c o r 
r e s p o n d e r a de m e r c ú r i o t e r i a que s e r 13, 6 vezes m a i o r ou 
13, 6x76 c m « 1 0 , 33m a p r o x i m a d a m e n t e . 
A p r e s s ã o a t m o s f é r i c a pode m o d i f i c a r - s e de 
um dia p a r a ou t ro e de a c o r d o com a a l t i t ude . 
A p r e s s ã o a t m o s f é r i c a medida ao nível do 
m a r é c h a m a d a p r e s s ã o n o r m a l e, c o m o v i m o s , equ iva le a 
760 m m Hg ou 76 c m Hg. Convenc iona lmen te a t r i b u i - s e a e l a 
o v a l o r de 1. a t m o s f e r a .
A p r e s s ã o a t m o s f é r i c a m o d i f i c a - s e de a c ô r 
do com a a l t i t ude c o m o m o s t r a a t a b e l a : 
ALTITUDE - PRESSÃO 
1.000 m 
2 .000 m 
4 . 5 0 0 m 
18 .000 m 
675 m m Hg 
600 m m Hg 
430 m m Hg 
50 m m Hg 
A p a r e l h o s d e s u c ç ã o : ap l i c ação da p r e s s ã o sub -
a t m o s f é r i c a nos a p a r e l h o s de s u c ç ã o . 
Q u a l q u e r p r e s s ã o m e n o r do que a p r e s s ã o a t 
m o s f é r i c a é di ta , p r e s s ã o s u b - a t m o s f é r i c a ou nega t iva . Se to 
do g á s fo r r e m o v i d o de u m r e c i p i e n t e , r e s u l t a r á no m e s m o 
vácuo pe r fe i to , s e p o r é m , só u m a p a r t e do g á s for r e t i r a d a 
t e r e m o s um vácuo p a r c i a l . 
Como g a s e s ou l íqu idos f luem dos pontos de 
m a i o r p a r a o s de m e n o r p r e s s ã o , o s f luidos $ à p r e s s ã o 
a t m o s f é r i c a , fluirão s e m p r e p a r a r e c i p i e n t e s com p r e s s ã o 
nega t iva . E s t a é a b a s e de todos o s a p a r e l h o s de s u c ç ã o . 
Quando nós t o m a m o s u m a beb ida com auxf 
l i o de u m canudinho, p r i m e i r a m e n t e , a s p i r a m o s o a r do m e s 
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m o , de m a n e i r a que a p r e s s ã o a í s e t o r n a nega t iva , fazendo 
com que o l íquido , su je i to à p r e s s ã o a t m o s f é r i c a s e des loque 
do r e c i p i e n t e que o c o n t é m , p a r a o t u b o . (f ig. 5) 
As s e r i n g a s funcionam da m e s m a m a n e i r a 
(fig. 6) • P a r a e n c h ê - l a s com um l íqu ido cpnt ido em u m a a m 
po la , m e r g u l h a m o s a agu lha no l íquido e p u x a m o s o embolo • 
O vo lume d e n t r o da s e r i n g a a u m e n t a e a p r e s s ã o d i m i n u i . A 
p r e s s ã o a t m o s f é r i c a , agindo s o b r e a s u p e r f í c i e do l íqu ido da 
a m p o l a , e m p u r r a o m e s m o p a r a d e n t r o da s e r i n g a . «• 
P a r a r e t i r a r um l íqu ido de d e n t r o de um 
f r a s c o h e r m é t i c a m e n t e fechado p o r u m a r o l h a de b o r r a c h a , u 
8ando p a r a i s s o u m a s e r i n g a , p r e c i s a m o s i n j e t a r p r i m e i r a 
men t e den t ro do f r a s c o u m a quant idade de a r c o r r e s p o n d e n t e 
ao vo lume do l íqu ido que q u e r e m o s r e t i r a r . C a s o c o n t r á r i o , 
à med ida que r e t i r a m o s o l íqu ido , f o r m a - s e d e n t r o do f r a s c o 
um vácuo p a r c i a l que i m p e d e a s a í d a do m e s m o . 
S i f â o - Ê um a p a r e l h o mui to s i m p l e s , que c o n s i s t e e m um tu 
bo de b o r r a c h a em f o r m a de J possu indo , p o r t a n t o , um b r a ç o 
c u r t o e um longo • Ê u sado p a r a t r a n s f e r i r um l íquido sob 
p r e s s ã o a t m o s f é r i c a de um r e c i p i e n t e s i t uado e m um nível 
m a i s a l to p a r a o u t r o , em nível m a i s b a i x o . O b r a ç o m a i s lon 
go do a p a r e l h o é co locado no r e c i p i e n t e p a r a onde q u e r e m o s 
t r a n s f e r i r o l í qu ido . P a r a que o s i fáo funcione, é n e c e s s á r i o 
r e t i r a r todo o a r do tubo , ou m e l h o r v i r a r o tubo longo p a r a c i 
m a , e n c h e r de água e v i r á - l o r a p i d a m e n t e p a r a b a i x o . O l í 
quido e s c o a do b r a ç o de m a i o r p r e s s ã o (cur to) p a r a o de m e 
n o r p r e s s a o ( l o n g o ) . (f ig. 7) 
P r e s s ã o do b r a ç o c u r t o (B)» P r e s s ã o a t m o s f é r i c a - p r e s s ã o co 
luna l i q u i d a . 
P r e s s ã o do b r a ç o longo (A)« P r e s s ã o a t m o s f é r i c a - p r e s s ã o co 
l una l í qu ida . 
Como no b r a ç o longo a p r e s s ã o da coluna l í 
quida é m a i o r que no b r a ç o m a i s c u r t o , a p r e s s ã o no 1? ( dife 
r e n c a e n t r e p r e s s ã o a t m o s f é r i c a e p r e s s ã o co luna l íquida) - é 
m e n o r do que no s e g u n d o . 
F i f . 7 S i f í© 
T é c n i c a s e m q u e u s a m o s s i f o n a g e m ; 
L a v a g e m do e s t ô m a g o - l i m p e z a do e s t o m a g o 
p e l a i n t r o d u ç ã o de g r a n d e quant idade de u m a s o l u ç ã o cujo r e 
fluxo s e faz p o r s i fonagem. Quando o e s t o m a g o e s t á che lo de 
l íquido e o tubo t a m b é m , v i r a - s e o tubo de m a n e i r a a f o r m a r 
o b r a ç o m a i s longo do s i fão e o l íqu ido f lu i . 
L a v a g e m i n t e s t i n a l - i n t r o d u ç á o de l íquido no 
r e t o c o m o fim de a m o l e c e r a m a t é r i a feca l , e s t i m u l a r o pe 
r i s t a l t i s m o e p r o v o c a r a de fecção . Se o pac i en t e não e x p e l i r 
o l íquido den t ro de 30 m i n u t o s , i n t r o d u z i r o tubo r e t a l adap ta 
do a um funil . D e s p e j a r agua suf ic ien te p a r a e s t a b e l e c e r a s i 
fonagem. E m b o r c a r o t u b o . 
I r r i g a ç ã o v e s i c a l : l a v a g e m da bex iga com u m a s o l u ç ã o an t i s 
s é t i c a in t roduz ida a t r a v é s de um c a t é t e r . A d a p t a r um funü à 
e x t r e m i d a d e da sonda . 
D r e n a g e m p o r s u c ç ã o : 
A d r e n a g e m de um l íquido da cav idade pleu 
r a l pode s e r fe i ta p o r s u c ç ã o ou a s p i r a ç ã o , quando há n e c e s 
s i d a d e de f o r ç a r a s u a s a í d a . 
Como j á v i m o s todo l íquido flui de um loca l 
de m a i o r p r e s s ã o p a r a u m de m e n o r p r e s s ã o . Se nós l i g a r m o s 
a cav idade p l e u r a l a um f r a s c o (C) com p r e s s ã o m a i s ba ixa , o 
l íquido p l e u r a l e s c o a de la p a r a o f r a s c o . 
A p r e s s ã o nega t iva no f r a s c o c o l e t o r (C) po 
de s e r obt ida de v á r i a s m a n e i r a s : 
1) S n c ç á o p o r g r a v i d a d e 
O f r a s c o (A) co locado e m nível s u p e r i o r a o 
(B), e s t á e m c o m u n i c a ç ã o c o m e s t e ú l t i m o p o r m e i o de u m tu 
bo p l á s t i c o t r a n s p a r e n t e . (1) . No in íc io da d r e n a g e m o f r a s c o 
(A) e s t á che io d ' água e o f r a s c o (B) v a z i o . P o r g r a v i d a d e a 
água do f r a s c o (A) e s c o a p a r a o (B) e s t abe l ecendo um vácuo 
p a r c i a l no p r i m e i r o f r a s c o . C o m o o f r a s c o (A) e s t á e m comu 
n i cação com o f r a s c o (C), o a r de den t ro d e s t e ú l t imo é a s p i 
r a d o p a r a o f r a s c o (A), c r i a n d o p o r t a n t o no f r a s c o (C) u m a 
p r e s s ã o t a m b é m nega t iva , que a s p i r a o l íqu ido da cav idade 
p l e u r a l . 
O s i s t e m a u s a d o e o a p r e s e n t a d o aba ixo : 
n i 
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2) S u c ç ã o p o r s l f o n a g e m : 
O f r a s c o (C) é vaz io e c a l i b r a d o , u sado pa 
r a c o l e t a r o m a t e r i a l d r e n a d o , e e s t á em c o m u n i c a ç ã o com 
um f r a s c o (B) che io de á g u a . O f r a s c o (B) e s t á l i gado à um 
f r a s c o (A), co locado e m um nive l i n f e r i o r . R e t i r a m o s p o r 
m e i o de urna s e r i n g a o a r do tubo que l i g a (B) a (A). D e s t a m a 
n e i r a e s t a b e l e c e - s e um s i fáo e a água de (B) e s c o a p a r a (A) . 
Quando a água flui de (B) p a r a (A) c r i a na p a r t e s u p e r i o r do 
f r a s c o (B) um vácuo p a r c i a l . Como o f r a s c o (B) e s t á em comu 
n i cação com o f r a s c o (C), a p r e s s ã o n e s t e ú l t imo t a m b é m s e 
r á nega t iva , e s u c c i o n a r á o l iquido p l e u r a l . Quando o f r a s c o 
(A) e s t á che io p i n ç a m o s o tubo (2) e t r o c a m o s de p o s i ç ã o os 
f r a s c o s (A) e (B) (fig. 9) . 
PAC I M>t« 
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F i g . 9 S U C Ç Ã O por S i foaagcn . 
R e g u l a d o r de p r e s s ã o : quando a s u c ç ã o é mul to g r a n d e pode 
m o s u s a r um s i s t e m a de t r e s f r a s c o s p a r a r e d u z f - l a . O s i s 
t e m a cons t a de um f r a s c o (C) que r e c e b e o m a t e r i a l d r e n a d o , 
um f r a s c o (A) l igado ao a p a r e l h o de s u c ç ã o e um f r a s c o (B) 
que é o f r a s c o r e d u t o r ou r e g u l a d o r de p r e s s ã o , O f r a s c o r e 
du tor (B) ê fechado p o r u m a r o l h a de b o r r a c h a , com (3) orifjf 
c io s p o r onde p a s s a m o s t r ê s t u b o s . Os tubos (1) e (2) e s t ã o a c i 
m a do nível da agua do f r a s c o (B) e l i g a d o s r e s p e c t i v a m e n t e 
aos f r a s c o s (A) e (C) . O tubo (3) é o tubo de c o n t r o l e da pres_ 
s a o , t e m a e x t r e m i d a d e s u p e r i o r a b e r t a , em c o m u n i c a ç ã o 
com a a t m o s f e r a , e a i n f e r i o r m e r g u l h a d a na água do f r a s c o . 
A p r e s s ã o de s u c ç ã o é c o n t r o l a d a pe lo c o m p r i m e n t o do tubo 
que e s t á m e r g u l h a d o den t ro da á g u a . G e r a l m e n t e a e x t r e m i d a 
de i n f e r i o r do tubo e s t á a 15 c m aba ixo do nível da á g u a . 
(fig. 10) 
Quando o a p a r e l h o e s t á des l igado o nível da 
água d e n t r o do tubo é o m e s m o da água fo ra d e l e . Ao l i g a r m o s 
o s i s t e m a que faz o vácuo , o a r no f r a s c o (B) a c i m a da água 
s e r á r e t i r a d o , fazendo b a i x a r a p r e s s ã o . Ao m e s m o t e m p o a 
água do tubo (3) é e m p u r r a d a p a r a ba ixo e o tubo v a i enchendo 
de a r . O a r cont ido no tubo p r o c u r a s a i r a t r a v é s dos 15 cm de 
água que s e p a r a m a e x t r e m i d a d e i n f e r i o r do tubo do nível da 
água no f r a s c o . E s t e s 15 c m de água c o m o j á v i m o s a n t e r i o r 
men te c o r r e s p o n d e m a l l m m de Hg, p o r q u e 1 m m de Hg c o r 
r e s p o n d e a 1, 36 c m de á g u a . A s s i m a p r e s s ã o no f r a s c o (B ) 
s e r á de 760 m m de Hg - 11 m m Hg > 749 m m Hg . I s to é v e r 
d a d e i r o quando o f r a s c o A e s t i v e r v a z i o . À med ida que o l íqu i 
do fo r d renando d e n t r o do f r a s c o (A) a p r e s s ã o de d r e n a g e m 
s e r á ca l cu l ada , l e v a n d o e m c o n s i d e r a ç ã o a p a r t e do tubo m e r 
gu lhada no l íquido d r e n a d o . Se a p a r t e do tubo s u b m e r s a no l í 
quido do f r a s c o (A) fo r 2 c m , t e r e m o s que s u b t r a i r 2 c m de 
15 c m que é a p a r t e do tubo s u b m e r s a no f r a s c o (B), o que 
nos d a r á 13 c m de água ou 10 m m de Hg. A p r e s s ã o de d r e n a 
g e m s e r á : 760 m m - 10 m m • 750 m m Hg. Quando a p a r t e 
s u b m e r s a de a m b o s o s t ubos fo r igual não h a v e r á s u c ç ã o . 
é» cucção 
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A tua lmen te u s a m - s e a p a r e l h o s m a i s m o d e r 
nos de a s p i r a ç ã o e m c i r u r g i a t o r á c i c a . O "GOMCO" n? 766 é 
um a p a r e l h o a u t o m á t i c o com um m e c a n i s m o s e m e l h a n t e ao de 
um r e lóg io , contendo um f i l amento em um c i l i nd ro l a c r a d o . 
Quando a c o r r e n t e é l i gada , o f i l amento s e a q u e c e , a t e m p e r a 
t u r a do a r no c i l i n d r o a u m e n t a e o a r s e e x p a n d e . O a r expaji 




d r o . Ao d e s l i g a r a c o r r e n t e , o a r que p e r m a n e c e u no c i l i nd ro 
c o n t r a i - s e p o r r e s f r i a m e n t o e f o r m a - s e u m vácuo p a r c i a l . 
E s t e c i c lo s e r e p e t e oi to v e z e s p o r minuto , m a s a s u c ç ã o p e r 
m a n e c e c o n s t a n t e devido ao vácuo que foi c r i a d o nas c o n e x õ e s . 
O a p a r e l h o e s t á l igado a u m m a n ó m e t r o o 
qual ind ica a p r e s s ã o e m c m de água , e não funciona a nao s e r 
que haja l íquido no m e s m o . A s s i m sendo , quando não s e r e 
q u e r vácuo m a i o r que 25 c m de água , e n c h e - s e o tubo do m a 
n ô m e t r o a t é à a l t u r a r e q u e r i d a . E s t e tubo funciona c o m o um 
r e g u l a d o r de p r e s s ã o . Ê l e t e m no,«eu i n t e r i o r um tubo de m e 
n o r c a l i b r e que e s t á em c o m u n i c a ç ã o c o m o a r a t m o s f é r i c o . 
Quando o c i l i nd ro faz o vácuo , o a r a c i m a do nível da água é 
a s p i r a d o e c r i a - s e u m a p r e s s ã o nega t iva . O a r a t m o s f é r i c o 
e m p u r r a a água que e s t á d e n t r o dò tubo de m e n o r c a l i b r e e 
quando ê l e a t inge a p a r t e i n f e r i o r do tubo, b o r b u l h a . A s s i m 
p a r t e do a r a s p i r a d o pe lo c i l i n d r o é r e p o s t o . Se o tubo i n t e r 
no do m a n ó m e t r o e s t i v e r m e r g u l h a d o 15 c m na água , a d i feren 
ça e n t r e a p r e s s ã o a t m o s f é r i c a e a do a p a r e l h o é de 15 c m d e 
água ou de 11 m m de Hg. (fig. 11 ) . C o s t u m a - s e d i z e r que o 
vácuo é de 15 c m de á g u a . O m a i o r vácuo que p o d e m o s conse 
g u i r c o m o a p a r e l h o é de 25 c m s e u s a r m o s água , ou de 152 
m m , s e u s a r m o s m e r c ú r i o . ( a p r o x i m a d a m e n t e 6 p o l e g a d a s ) . 
F i g . 11 frovco 
Out ro a p a r e l h o conmínen t e u s a d o é o t ipo
E m e r s o n , p a r a s u c ç õ e s p l e u r a l s e g á s t r i c a s . E s t e a p a r e l h o 
pode s e r r e g u l a d o p a r a p r e s s õ e s de 0 (ze ro ) a 60 c m de água , 
e p o s s u i do is f r a s c o s , u m l igado ao pac i en t e - f r a s c o c o l e t o r , 
o u t r o l igado ao a p a r e l h o de E m e r s o n p r o t e g e o m e s m o c o n t r a 
eventual ref luxo de liquido* 
T e o r e m a d e B e r n o u i l l i : 
O b s e r v e m o s o e s c o a m e n t o de um l íquido a 
t r a v é s de um tubo de s e c ç â o v a r i á v e l ; a m a s s a do l íquido que 
flui deve s e r a m e s m a e m todo o tubo, p o r t a n t o s e a s e c ção di 
minu i , a ve loc idade de v a z ã o a u m e n t a . "As ve loc idades ao lon 
go de u m tubo s ã o i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a i s a s e c ç á o r e t a 
do tubo." 
O que foi v i s to a c i m a pode s e r c o m p a r a d o 
com a mudança de t r a n s i t o de um t r e c h o de v i a dupla p a r a u m 
de v i a s i m p l e s e n o v a m e n t e p a r a u m de v ia dup la . P a r a que 
não haja d iminu ição de ve loc idade na v i a dupla, a ve loc idade 
na v i a s i m p l e s deve s e r duas v e z e s m a i o r . 
Se nós t o m a r m o s u m tubo de V e n t u r i ( f i g . 12)« 
que c o n s i s t e de um tubo e m U que funciona c o m o m a n ó m e t r o , e 
a d a p t a r m o s ao tubo onde o l íqu ido e s c o a p o d e m o s o b s e r v a r : 
onde há e s t r a n g u l a m e n t o (B) no tubo a ve loc idade do l íquido 
a u m e n t a , a p r e s s ã o d iminu i e o m e r c ú r i o do m a n ó m e t r o é a s 
p i r a d o em d i r e ç ã o ao ponto B . É s t e m a n ó m e t r o m e d e a dife 
r e n ç a de p r e s s ã o e n t r e o tubo l a r g o e o e s t r e i t o . 
O t e o r e m a de B e r n o u i l l i diz "quando u m l í 
quido flui p o r u m tubo de s e c ç á o r e t a v a r i á v e l , a p r e s s ã o é 
m e n o r onde a ve loc idade é m a i o r " . 
F i g . 12 Tubo d t Vcn tur i 
A p l i c a ç ã o d o t e o r e m a d e B e r n o u i l l i : 
T r o m p a d ' á g u a : cons t a de um tubo AC que t e r m i n a p o r 
um e s t r e i t a m e n t o envolvido p o r um r e c i p i e n t e B, que e s t á 
em comun icação com o e x t e r i o r p o r um or i f íc io D . A água 
e n t r a em A e t e m sua ve loc idade a u m e n t a d a pe lo e s t r e i t a m e n 
to C . O aumen to da ve loc idade de e s c o a m e n t o da água , p rovo 
ca u m a d iminu ição de p r e s s ã o n e s t a á r e a , o r ig inando u m a s u e 
çao do a r e x i s t e n t e no r e c i p i e n t e no qual q u e r e m o s f a z e r o v á 
cuo e que e s t á em c o m u n i c a ç ã o com o r e c i p i e n t e B pe lo or i f i 
c io D. (fig. 13) 
F i g . 14 Bemba para 
F i g . 13 Trompa I n s e t i c i d a s
Dágua 
V a p o r i z a d o r : p o r m e i o de u m a p e r a de b o r r a c h a B o a r 
é fo rçado a t r a v é s de um e s t r e i t a m e n t o C, t endo sua ve loc ida 
de aumen tada , p roduz indo u m a ¿ r e a de m e n o r p r e s s ã o . O e s 
t r e i t a m e n t o C e s t á e m c o m u n i c a ç ã o p o r m e i o de um tubo A , 
com o l iquido do f r a s c o . E s t e l íquido e s t á s o b p r e s s ã o a t m o £ 
f é r i c a , p o r q u e no f r a s c o há um pequeno o r i f í c io que p e r m i t e 
a e n t r a d a de a r . O l íqu ido do f r a s c o é a s p i r a d o p a r a d e n t r o do 
tubo e s a i sob a f o r m a de u m a névoa f ina. (fig. 15) . O nebul i 
z a d o r (fig. 16) e a b o m b a de i n s e t i c i d a s (fig. 14) funcionam da 
m e s m a m a n e i r a . 
* AR Oxtftrfo 
F i g . 16 Nebulixador 
P i Cf. 1 5 Vaporizador 
Hoje s e g e n e r a l i z o u a s a p l i c a ç õ e s de produ 
t o s em f o r m a de a e r o s s o l . Os a e r o s s ó i s s ã o i m p o r t a n t e s na 
medic ina , no t r a t a m e n t o de m o l é s t i a s r e s p i r a t ó r i a s , devido ao 
seu a l to p o d e r de p e n e t r a ç ã o . As p a r t í c u l a s de a e r o s s ó i s s ã o 
m e n o r e s do que a s ob t idas nos n e b u l i z a d o r e s c o m u n s , v a r i a n 
do de 0 , 1 a 50 m i c r o n s . 
U m a unidade de a e r o s s o l é f o r m a d a p o r um 
r e c i p i e n t e que t e m em seu i n t e r i o r um l íqu ido sob p r e s s ã o , 
possu indo na p a r t e s u p e r i o r u m d i spos i t ivo que ao s e r p r e s 
s ionado p e r m i t e a s a i d a do l íquido p a r a o e x t e r i o r c o m o u m a 
nuvem. U s a - s e um agen te a t ivo qua lque r , i n se t i c ida , c o s m e t i 
co , p rodu tos f a r m a c ê u t i c o s , d i s so lv ido e m u m d i s so lven t e o r 
gãn ico , e p a r c i a l m e n t e em um g á s l iqüefe i to , que é o g á s p r o 
pul s o r . E s t e g á s p r o p e l e n t e pode s e r e tano , bu tano , f r eon, dio 
xido de ca rbono na p r o p o r ç ã o de 80% e 20% do p r inc íp io a t ivo 
c o n c e n t r a d o . O d i s so lven t e s e e v a p o r a em p r e s e n ç a do a r . 
O funcionamento da autoclave é baseado na 
le i dos gases que diz "quando o volume permanece constante , 
a temperatura de um gás aumenta com o aumento de p r e s s ã o " . 
Uma autoclave consta, principalmente, de 
urna cámara de metal, perfeitamente fechada , mantendo 
ass im o seu volume constante. 
Pr imeiramente ê necessár io el iminar o a r 
contido na c â m a r a , por meio de vapor d'água. Quando todo o 
a r t iver sido eliminado, começa a s a i r um jato continuo de 
vapor dlágua se comprime dentro do aparelho provocando um 
aumento de pressão e, concomitantemente, de temperatura . 
Regu la - se então, a entrada de vapor d'água para manter a 
temperatura desejada. Es te vapor à alta temperatura destrói 
os micro organismos. A câmara deve es tar l i v r e de a r por 
que a temperatura de uma mistura de a r , vapor d'água é mais 
baixa que a temperatura do vapor sozinho. 
Desde que a es ter i l ização é provocada mais 
pela temperatura do que pela pressão , devemos observar sem 
pre a que temperatura está o termômetro. 
Relação entre p ressão e a temperatura na autoclave: 
P r e s s ã o Temperatura 
0 Atm 100? c 
0, 35 108? c 
0, 50 1 1 1 9 c 
1.0 120, 6 9 C 
1,50 127? C 
T e r m i n a d o o t e m p o de e s t e r i l i z a ç ã o des l iga 
s e o vapor , a água s e condensa e f o r m a um vácuo p a r c i a l den 
t r o da au toc l ave . Como a p r e s s ã o e x t e r n a é m a i o r do que a 
i n t e r n a nao é pos s íve l a b r i r a p o r t a da au toc lave , sendo p r e c i 
so p a r a a b r í - l a d e i x a r e n t r a r a r e a s s i m i g u a l a r a s p r e s s õ e s 
i n t e rna e e x t e r n a . 
